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摘 要 地图绘制中的晕滃法最早出现在 18 世纪初的欧洲，并通过地图和
书籍两种途径向中国传播。中国人绘制的晕滃地图最早出现在清同治年间，在
中国的小比例尺晕滃地图中，晕滃符号比较统一，而在大比例尺地图中，晕滃符
号类型多达 7 种。洋务派组织翻译的译著《行军测绘》和《测地绘图》最早介绍
了晕滃法的原理和绘制方法，此后中国人的著作中也对其有介绍，晕滃法的名称
在民国时期确定下来。因为自身的缺陷和印刷技术的发展，晕滃法逐渐消失。
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地图是将空间中的地理要素按照一定的数学原则，运用符号缩绘到平面上的图形。
人们从地图中可以获得空间的轮廓、大小、高低起伏等信息。在地图中表示地势高低起伏
的方式有多种，已经使用过的或者正在使用的方法有:描景法(写景法)、晕滃法、晕渲法、
等高线法和分层设色法，本文着重关注历史上晕滃法在中国的使用情况。
国内外的地图学史著作中［1 ～ 6］大多对晕滃法有介绍，但描述简单，未探究其发展与消
失的背后意义。在国外的地图学文章中，已有学者致力于将晕滃法进行数字化［7］，以便
使其能够和晕渲法、等高线法一样被应用于数字三维地图中，使其重新焕发活力。国内针
对晕滃法的专门研究还很少见。本文拟回顾晕滃法的出现，探讨其在中国传播后的应用
与变化，并讨论其消失的原因。
1 晕滃法简介
在古代，人们最初用写意的山脉图画表示山势，后来发展成用象形的笔架形或三角形
符号表示山势。18 世纪初，随着近代测量仪器和技术的提高，对海拔高度的测量日趋精
准，而象形画法已经无法在地图上表示地势的起伏程度和准确高度，于是欧洲人开始寻找
更为科学的地图绘制方法。晕滃法也因此应运而生，与其同时代出现的还有晕渲法和等
高线法。
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晕滃法也叫晕滃线法。因为这种方法主要的表达要素是近于平行的短线，用这种线
的粗细疏密程度来表示地面坡度的缓急。在坡度低平和缓的地方，用细长而稀疏的线条
表示;坡度陡峭急峻的地方，用粗短而密集的线条表示。这样，在图中看起来，坡度低平的
地方颜色明亮，而坡度陡峭的地方颜色阴暗。
晕滃法最早出现在帕克(C． Packe，1687 ～ 1749 年)的《东肯特地区自然地理图》［8］(A
New Philosophico-chorographical Chart of East Kent，1743 年;图 1)中，用来显示河谷地区的
地表形态。
图 1 1743 年帕克采用晕滃法绘制的《东肯特地区自然地理图》(局部)
(采自:http:/ /www． geolsoc． org． uk /en /Geoscientist /August%202012 /Ｒare%20Map%
20Christopher%20Packe%201743)
卡西尼家族为法国的地形测量事业做出了重要贡献，在 1756 ～ 1793 年出版的厚达
182 页的比例尺为 1∶86400 的法国地图———《卡西尼地图》①(Carte de Cassini)中，使用了
晕滃法来表示台地陡坡。［5，9 ～ 11］
这个时期的的晕滃法是在地图上画出像羽毛一样的细线，根据它的稠密来表示地形
的倾斜。这种早期晕滃法随意性比较大，对晕滃线条的粗细、疏密都没有严格要求。
1799 年，奥地利军人莱曼(J. Lehmann，1765 ～ 1811 年)在他的著作《一个用倾斜法在
平面图中表示地形的新理论的介绍》(Darstellungeinernueun Theorie der Bergzeichnug der
schiefen Flchenim Grundrissoder der Situationszeichnug der Berge)［12］中明确提出了根据倾斜
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度来调整羽毛密度的科学方法［5］，晕滃法也因此有了统一标准。莱曼假设光线垂直照射
在水平面上的受光量为 1，则在有坡度的倾斜面上受光量为 H =1 × cosα = cosα(α 为倾斜
角) ，以此算式为基础，将晕滃线的宽度与晕滃线间空白的宽度之比与地形坡度建立对应
关系。
晕滃法因其绘制方便，表现地表形态直观、形象而受到当时人们的推崇，逐渐走入人
们的视野，成为 19 世纪广泛采用的表示地形起伏的方法之一。但是到 19 世纪后半叶，晕
滃法逐渐让位于更科学的等高线法，现在已经很少使用。
早期晕滃法不能完全依据莱曼的比例尺准确绘制，所以在本文中，作者关注广义的晕
滃法，其中包括晕滃法的早期形态———仅仅用线条来表示地形的起伏的晕滃法。
2 晕滃法在地图中的传播与应用
中国一直使用由来已久的笔架式或三角式山形符号表示地形，但随着中西交流的不
断深入，国内出现了不少使用晕滃法绘制的地图，使得国人开始关注并学习这种新的地形
表示方法。
2. 1 西方人绘制的晕滃法地图
国内最早出现的使用晕滃法的地图是由西方人绘制的，根据绘制地点和所绘区
域不同，可以分为两类:由西方人带来的晕滃法地图和西方人在中国绘制的晕滃法
地图。
第一类笔者暂无幸得见。国家图书馆善本特藏部舆图组编制的《舆图要录》［13］中收
录了多幅凯里(J． Cary，1754 ～ 1835 年)、芬德雷(A. Findlay，1790 ～ 1870 年)等 19 世纪欧
洲著名制图大师绘制的地图，而那个时代晕滃法在欧洲极其普遍，由此可以推断这些图极
有可能使用了晕滃法。这些在域外绘制并传入中国的西文地图是晕滃法在中国传播的一
种形式，至于有何作用尚待考察。
第二类外国人在中国绘制的晕滃法地图。西方人来到中国后，建立租界，占据港口，
绘制了许多地图。这些地图采用了当时西方先进的测绘技术，与同时代中国的地图相比，
大部分绘制精良。
1841 年，钦差大臣、两广总督琦善因沙角、大角炮台失陷，背着清朝政府割让香港。
英国军舰硫磺号船长卑路乍(E． Belcher)奉命对香港岛及其附近一带的水域进行测量，并
制成《香港和附近一带水图》［14］，该图运用晕滃法来表示地形，并使用直射晕滃法。1856
年，法国人绘制的《大屿山北部航道图》( ［14］，109 页)则以斜射晕滃法绘制。
1864 年英国驻台湾府副领事郇和(Ｒ． Swinhoe)发表在英国《皇家地理学会期刊》
(Journal of the Ｒoyal Geographical Society)34 卷上的文章《福尔摩沙岛简介》(Note on the
Island of Formosa)附有《福尔摩沙岛略图》［15，16］，现收藏于台湾历史博物馆。在这幅图中，
使用了直射晕滃法表示山脉。
1895 年，清政府将台湾割让给日本。就在当年，日本人绘制和译制了两幅台湾地
图———《帝国大日本新领地部台湾地图》( ［15］，142 页)和《实地踏测台湾详密地图》
( ［15］，143 页) ，前者为日本人嵯峨野彦太郎绘制，后者为英国前海军大尉沃尔特(J．
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Walter)原著、日本人松本仁吉翻译。从图中可以看出，日本人新绘制的地图要比翻译英
国人的地图更加精确，这两幅图都使用晕滃法。
1922 年由格雷戈里(E． Gregory)绘制的《京畿四郊游览全图》［17］，其中的山脉均用晕
滃法表示。这幅图描绘了当时的北京周边地区，即现在的北京郊区。图中的比例尺、方
向、图例、经纬度等要素一应俱全，并且使用彩印印制。
在笔者所见的西方人绘制的晕滃法地图中，除了个别草图外，几乎所有的成品图均采
用了科学的晕滃法表示地形。这种标准的晕滃图为晕滃法在中国的传播提供了参考和指
引。
2. 2 中国人绘制的晕滃法地图
在西方地图中使用了晕滃法的同时，中国人也在西学东渐的大背景下，开始尝试使用
这种方法来表示地形。
笔者所见中国人绘制的最早的晕滃法地图是同治年间(1862 ～ 1875 年)的《厦门旧城
市图》(图 2)。但是该图采用很不标准的晕滃法符号———用大约平行的封闭的毛虫式的
线条，绘出像章鱼触角一样的鸟瞰山形———只能算晕滃法的雏形。
图 2 清同治年间《厦门旧城市图》(采自:［18］，90 页)
笔者所见中国人绘制的最早规范
使用晕滃法的地图是《清代会典图》中
的《江南安徽舆地图》［19］和《湖北舆
图) ( ［19］，湖北舆图)。清光绪十二年
(1886 年) ，清政府在北京成立“会典
馆”，主持编纂《大清会典图》。光绪十
五年(1889 年)通知各省测绘《大清会
典舆图》，并限期一年将各省的省、府、
县图各一份，并图说呈送会典馆。光绪
十六年(1890 年) ，会典馆补发通知，对
各省所交之图做出明确规定和统一要
求［20］，规定山仍作“笔架式”［21］，但此
时清末杰出的地图学家邹代钧(1854 ～
1908 年)［22 ～ 26］在给会典馆的上书中，
介绍了法国和日耳曼的晕滃法，或许正是因为邹代钧的上书中提及了晕滃法，在后来
各省呈送的舆图中，湖北省和安徽省采用了这种方法，显示出其先进性。《湖北舆图》
(图 3)和《安徽舆图》均于光绪二十一年(1895 年)呈送( ［2］，99 页)。在官方的测绘
地图中使用晕滃法，这首先说明，官方主动采用了新式的绘图方法;其次，也说明在当
时已经有受过这方面训练的绘图人才。
2. 3 晕滃符号的变化
地图因为比例尺不同，在图中要突出表现的事物也不同，大比例尺地图中往往突出地
形地貌，对晕滃符号的精度要求较高;而小比例尺地图主要表示疆域大势，对地势起伏没
有过高要求，所以对晕滃符号也要求不高。
在国人绘制的小比例尺地图中，晕滃符号基本一致。这与国外小比例尺地图中的表
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示方法相同。宣统元年(1909 年)上海商务印书馆出版的《大清帝国全图》(图 4)的局部
图［27］已用晕滃法表示山脉走向。笔者所见其它的小比例尺晕滃法地图，例如《中国矿产
全图》［28］，《二十世纪中外大地全图》中的《亚细亚洲全图》［29］和《中国全图》( ［29］，第七
图) ，《中外舆地全图》中的《大地平方全图》［30］、《坤舆东半球》［30］、《坤舆西半球》［30］、《亚
细亚》［30］、《皇朝一统图》［30］等小比例尺地图也都采用这种单层的晕滃线来表示山脉走
向。
图 3 《清代会典图》中的《湖北舆图》(武昌县舆图北局部) 图 4 《大清帝国全图》局部
在小比例尺地图中，晕滃法只能表现山脉走向和大体位置，复杂的地形不用在图中体
现出来，所以表现的符号比较单一，以示意为主，对晕滃法中所涉及的数理知识要求不高，
不涉及精确的坡度、高度，所以晕滃法在这种图的运用，只是用单层的晕滃线来表示山脉
走向，而不会布满密密麻麻的晕滃线。
而大比例尺地图往往以表示地形为主要目的，所以需要运用变化多样的晕滃符号。
在晚清的一些地方志中，已经采用晕滃法来绘图，这是晕滃法传播到地方、并应用于大比
例尺地图的一个有力证据。例如:光绪十七年(1891 年)的《上虞县志》［31］、光绪二十五年
(1899 年)的《慈溪县志》( ［31］，288 页) ，已采用了晕滃法表示山脉;绘于宣统元年(1909
年)的《金华府总图》( ［31］，180 页)也采用了晕滃法表示地形。但是在地方志中，地图中
使用晕滃法没有形成统一的绘制标准，而是出现了五花八门、各种各样的表现形式。图
6 ～ 25 为笔者所见的中国大比例尺地图中出现的一些晕滃符号。按照绘制特点，这些晕
滃符号大致可分成 7 种类型。
第 1 类:使用了科学的晕滃符号，采用多级晕滃线，晕滃线的粗细、疏密、长短变化明
显，晕滃线的宽度与晕滃线间空白的宽度之比与地形坡度有对应关系。例如:图 5 和
图 6。
984
中 国 科 技 史 杂 志 34 卷094
4 期 张佳静:地图晕滃法在中国的传播与流变
第 2 类:使用多级晕滃线，晕滃线有粗细、疏密、长短变化，但变化不够明显，每级晕滃线之
间过渡比较生硬，但总体还是具备了晕滃法的基本特征，比较接近科学规范的晕滃符号。
从图中的符号能看出山脉的起伏变化，只是没能严格按照晕滃尺的要求绘制。例如:图
7、图 8、图 9①和光绪三十二年(1906 年)的《卫辉府附近总图》②。
第 3 类:使用了放射性的单层晕滃线。此种晕滃符号只能表示出山脉的具体位置，而
不能从其中看出山脉的走向、坡度。在这一类符号中，又可以细分为 3 种:
(1)内部近乎圆形而中空，向周围发散放射线，近似圆形，形态类似菊花状。例如:图
10 和图 11。
(2)晕滃符号内部中空，但不是呈圆形，而是按照山脉的走势呈现长条形，周围布满
放射的短线。这种符号其实主要应用在小比例尺地图中。例如:图 12、图 13 和图 14。
(3)中空的面积较大，周围布满放射的短线，短线环绕的范围内表示山脉或地势高的
地区。例如:图 15、图 16③，以及光绪三十四年(1908 年)或其后不久绘制的《安徽省城厢
图—安庆府城》［36］、20 世纪 30 年代的《德清县图》( ［31］，248 页)。
第 4 类:使用连续的多层晕滃线，均匀分布、没有粗细及深浅的变化。从中可以看出
山脉的方位、走向，但是不能从中看出山脉的陡缓。例如:图 17、图 18 和图 19。
第 5 类:使用有间隔的多层晕滃线。这种类型与第四类相似，不同之处在于使用的多
层晕滃线之间有一定间隔，这种晕滃线可以表示山脉方位和走向。如果把这些短线连接
起来，就类似于地图中的等高线。例如:图 20。
第 6 类:使用单层晕滃短线，按照山脉的走向，绘出山脊、山谷等，像是一幅山脉的鸟
瞰图。例如:图 21 和图 22。
第 7 类:异型晕滃符号。笔者见到两种异型的晕滃符号:
(1)在晕滃线条的一边加上与晕滃线垂直的曲线，类似于不连续的等高线，但既没有
标出高程也没有形成连续闭合的曲线。例如:图 23④。
(2)使用连续的花朵型放射状线条的集合，从中能只看出山势的位置，其它地理信息
都无法从其中获得。例如:图 24。
上述 7 类晕滃符号的特征见表 1。
清末国内有些绘图人员已经掌握了晕滃法的标准绘制方法，例如《大清会典图》中安
徽省和湖北省上交给清政府的舆图就采用了标准晕滃法。但是肯定还有很多绘图者没有
受过专业训练，只能从其它图中臆测晕滃法的要领，这从上述类型多样的晕滃符号可以看
出，大部分绘图者对晕滃法的理解还不够准确，很多时候只是简单模仿，不懂得晕滃法背
后的数理关系等知识。当然，一些只要求表示出山势位置的图本身也不需要使用精确的
晕滃法来绘制。
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④
原书中说明《金华府总图》辑自宣统元年印制的康熙二十二年(1683 年)《金华府志》，但作者考证此图不是
绘制于康熙年间，而是在重新印制过程中补充增加的图。
此图藏于中国地图出版社资料室。
此图藏于中国地图出版社资料室。
该图出现在《北平四郊详图》(图 7)的左下角，为同一年绘制。
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表 1 7 类晕滃符号特征一览表
类 型 晕滃线层数 晕滃线条
粗细变化
晕滃线条
疏密变化
晕滃线条
长短变化
晕滃线与坡
度是否具
有数理关系
图中显示的
地理信息
精
确
度
第 1 类 多层 明显 明显 明显 是 山脉的方位、走向、起
伏变化、大约高度
高
第 2 类 多层 不明显 明显 明显 否 山脉的方位、走向、起
伏变化
高
第 3 类 单层 不明显 不明显 明显 否 山脉的方位、走向 中
第 4 类 连续的多层 不明显 不明显 不明显 否 山脉的方位、走向 中
第 5 类 有间隔的多层 不明显 不明显 不明显 否 山脉的方位、走向 中
第 6 类 单层 不明显 不明显 明显 否 山脉的方位、走向 低
第 7 类
异型一
异型二
多层 不明显 不明显
明显
不明显
否
山脉的方位、走向
山脉的方位
中
低
3 晕滃法在书籍中的传播与变化
晕滃法在地图中的出现，是其传播和使用的一个途径，但是真正掌握晕滃法的要领，
还需要在专门的书籍中介绍它的原理，所以晕滃法在书籍中的传播也是一个非常重要的
途径。
3. 1 “洋务运动”时期晕滃法的初步引入
洋务运动时期，清政府内的洋务派在全国各地掀起了“师夷长技以自强”的改良运
动，订条约，派遣留学生，购买洋枪洋炮，操练新式海军，学习洋人科学知识，办实业等等，
晕滃法正是在这股“西学东渐”的背景下，从洋务派组织翻译的书籍中传入中国。
1868 年，英国人傅兰雅(John Fryer，1839 ～ 1928 年)任职于成立不久的江南制造局翻
译馆。1868 ～ 1870 年间，傅兰雅多次为江南制造总局订购书籍、科学仪器和日用器具。
在他所订购的的书籍清单中，不仅有弗劳尔(L. Flower)的《行军测绘手册》(Marching
Out，A Manual of Surveyingand Field Sketching)、连提(A． F． Lendy )的《行军测绘》(A Prac-
tical Course of Military Surveying) ，还有有休格斯(W． Hughes)的《地图集轮廓》(Hughes's
Outline Atlas) ，以及伯格汉(H． Berghans)、司徒斐那格(F． Stulfinagel)著的《墨卡托投影世
界地图》(Charts on the World on Mercators Projection) ，等等。［37］
A Practical Course of Military Surveying［38］出版于 1869 年。就在当年，它已出现在 6 月
3 日傅兰雅为制造局订购的物品清单中。随后，由傅兰雅口译、赵元益笔述，对其进行翻
译，并命名为《行军测绘》，并于 1873 年出版。在《行军测绘》中，介绍了 3 种不同的晕滃
线绘制方法。书中首先对 3 种绘制法进行了评价:
法国之法能令所画之图准而清，日耳曼国之法能令所画之图准，英国之法能令所
画之图清。［39］
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然后逐次进行介绍:
图 25 《行军测绘》有关“法国之法”的附图
法国之法，将平剖面界线之间，用垂线补
其空处，则共距与垂线之比，若与斜面之比。
平剖面界线必留于图，而面之浓淡，以下法得
之。如图(图 25)寅卯与寅'卯'为平剖面界限，
甲乙丙丁为所补之垂线，其相距甲丙，等于甲
乙，所成之方形，以甲'乙'线平分之，则成长方
形甲甲'乙'乙和长方形甲'乙'丁丙①，再平分
之。则所得之垂线之端，其相距为四分之一。
用此法或画图或刻板，工夫极易而甚速。( ［39］，8 页)
在法国之法中首先介绍了绘制原理，即在平剖面界线(即等高线)之间补垂线。然后
详细讲述了补垂线的要求。如上图所示，先在图中绘出线段甲乙，再绘出线段丙丁，但要
使线段甲乙之长等于线段甲丙，然后再找出线段甲丙的中点甲'、线段乙丁的中点乙'，连
接可得垂线甲'乙'，然后再平分甲甲'、乙乙'、平分甲'丙、乙'丁，并分别连接它们的中点得
到垂线。以此类推。然后对绘图中遇到的一些细节问题，进行了补充说明。画完垂线后，
须擦去图中的平剖面界线。
日耳曼国之法，其补垂线与剖面界线，无论已知其共距，或不知其共距，而垂线总
以一法作之。如日耳曼之人名勒曼者，其设立之法，不问其共距，而将各斜面与其平
面底所成角度以度之。凡斜度有黑与白之比等于斜度与四十五度较余角之比。如三
十五度，则其补垂线之粗，必得黑与白，有三十五与十之比，即七与二之比。用以上之
法，地面各处高低，图中极易清楚，不过用线太黑，而图中之字难显也。( ［39］，10 ～
11 页)
日耳曼国之法，也即后来一直沿用的莱曼之法，原理是量取地平面与斜面所成的角
度，根据角度的大小，配以粗细不同、疏密不同的晕滃线。缺点是“用线太黑，而图中之字
难显也。”
英国之法分两种，一为平法，一为立法。设此法者，只欲图之清，而不问其更准与
否。平法，用粗细松密之线，显出其高低，而高之不可忽略处，用数目字记之。……皆
用平法，所画之图，其粗细工拙，在乎画手之高下。( ［39］，11 ～ 12 页)
英国的这种绘图方法，类似于素描画，没有数理依据，只是用线条表示出山脉的坡度、
走势。平法是用平行于山脉平剖面的线条画出山的形状，而立法是用垂直于山脉平剖面
的线条绘制。这种绘图方法只能绘出山的大体形状，不能从图中看出具体的山脉坡度。
但此种方法的一个优点是在图中标出山的高程，这个特点被以后科学的等高线法所吸收。
1876 年，由傅兰雅口译，徐寿笔述，翻译了另外一本介绍晕滃法的书 Outline of the
Method of Conducting a Trigonometrical Survey［40］，译名为《测地绘图》。该书首先对莱曼的
晕滃法进行了较为详细的重点介绍:
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① 在傅兰雅翻译的书中和英文原书中均为“长方形甲乙‘甲’丁”，有误，因为甲乙‘甲’丁是平行四边形，而不是
长方形，应为甲‘乙’丁丙。
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日耳曼有一法为勒曼所设者，以线之粗细指出斜度之多少，意谓曰光依垂线之方
向，向下射，而各斜面所得之光暗，与各斜度有比。垂线方向之日光，照在四十五度之
斜面，其回光适平，无论步马，已不能行过，故以此斜度为最大，而以全黑面识之。正
平面所得之光，一直回上，则以全白面识之。四十五度斜面，与平面之间，各斜度分为
九分，每分得五度，则面之黑白亦分九等。五度之斜面，白与黑有一与八之比，十度之
斜面，有二与七之比，十五度之斜面，有三与六之比，余以此类推。［41］
其次介绍了雪北而捺(Siborn)的方法，即将等高线和晕滃法同时使用，既有平行于平
剖面的等高线，又有垂直于平剖面的晕滃线:
前五十年雪北而捺( Mr． Siborn) 尝言:平立两线可以相辅而用为妙，先作平线，再
在平线之内作立线，则立线之方向与长短，能指出其面之斜度，最易显明。( ［41］，测
图 26 《测地绘图》第 42 图
地五，7a页)
还对荷兰人万个而根(Colonel van Gorkum)的多层晕滃
线法进行了介绍:
贺兰人名万个而根 ( Colonel van Gorkum) ，已设一
法，欲免其难处，任能用底线比例尺。其法遇大斜度之
处，用双线或三线等记之，能与等长之底线相比……。如
第四十一、四十二图(图 26)，表明此法。( ［41］，测地
五，7b，8 页)
《行军测绘》和《测地绘图》这两部译著，不仅介绍了西方
出现的几种不同类型的晕滃法，还介绍了如何绘制晕滃线，并
且对晕滃法的数理知识进行了详细介绍，这为中国人掌握晕
滃法，提供了很好的学习材料。
此外，在《地志启蒙》［42］中，也提到了晕滃法，不过仅做了
简单地介绍，并称为“疏密界限”。
3. 2 清末中国书籍中对晕滃法的进一步介绍
上文提到《大清会典图》中的《湖北舆图》和《安徽江南舆
图》使用了晕滃法表示地形，这或许与邹代钧给会典馆的上书有关。邹代钧在上书中，详
细介绍了法国和日耳曼的晕滃法:
书高之法，大要以山之各层平剖面，平距数以分率如图，如其远近方向作点，以曲
线联之，成自天空俯视山顶及各层平剖面之形，再于平剖面之间补做垂线，上下交于
两平剖面界，必成直角，其疏密定率，两垂线相距等于两平剖面界相距四分之一，垂线
之方向即斜度之方向，也粗视之，斜度小者，其线疏;斜度大者，其线密;若辨其度之几
何，则必以共距明之;共距者，山之逐层高较也。［43］
若日耳曼人补垂线之法，不必以共距明之，视黑白之多少定斜度之大小，线为黑，
线间为白。凡图中全黑者，为四十五度;八黑一白者，四十度;七黑二白者，三十五度;
六黑三白者，三十度; 五黑四白者，二十五度;四黑五白者，三黑六百者，十五度;二黑
七白者，十度;一黑八白者，五度。线大则黑多，线细则黑少，以此辨度，亦甚明确，盖
西人做垂线之法。( ［43］，16b页)
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尽管没有详细介绍英国的方法，但是对其和法国之法、日耳曼之法进行了评价，而且
评价的话语与傅兰雅翻译的《行军测绘》中，如出一辙:
英吉利之法，能令图清;日耳曼之法，能令图准;法兰西之法，则清而准。前所言
疏密定率，实法兰西之法也。苟明乎此而国之高形显矣。( ［43］，17a页)
3. 3 晕滃法名称在中国的变化与固定
笔者在《地图学中的“晕滃法”一词的演变与发展》［44］一文中对此问题进行探讨，提
出:晕滃法的名称不断发生变化，最后终于在民国时期固定下来，其间经历了如下阶段:未
命名阶段、名称混乱阶段、定名阶段。
近来，笔者又找到两条重要史料:
1928 年，刘玉峰著《地理通论》中有:
晕滃者，循倾斜方向所画细线，即毛羽也。等高线为水平式，此则为垂直式，配一
长短浓淡及间隔，以示斜度之强弱，缓倾斜处，线长而淡，急倾斜处，线短而浓。［45］
1928 至 1929 年，竺可桢为东南大学新的地学系编著的教材《地学通论》中有:
晕滃，是法以影之浓淡以现地面高度值不同。［46］
这两部地学书籍是目前所知中国较早提到“晕滃”一词的文献。他们都参考了日文
书籍柘植重美著的《地图描写法》［47］，这本日文书籍中已有“晕滃”一词［48］。据此笔者推
测“晕滃”一词来源于日本。
4 晕滃法的消失
晕滃法出现于 18 世纪末期，流行于 19 世纪，20 世纪中叶消失。下面主要从晕滃法
自身的缺陷和印刷术的发展两方面分析晕滃法消失的原因。
4. 1 晕滃法自身的缺陷
晕滃法之所以能够很快普及被利用，因为其有显著的优点:它能将地面上的倾斜缓急
很清楚地表现出来，立体感很强。但晕滃法自身也存在着严重的不足，而同时代的晕渲
法、等高线法，随后出现的等高线加分层设色法，与晕滃法相比，却具有众多的优点。
晕渲法(hill-shading)出现在 18 世纪初叶，最初见于纽累姆堡的荷曼(Herrmann)所著
的德国地图集中，在 1716 年，他又使用此法制成一张非常精确的世界地图，使晕渲法得到
推广。［49］由于地图雕刻铜版印刷盛行，晕渲法一度在印刷技术上受到了限制。但是随着
印刷技术的提高，晕渲法的使用越来越广泛，如光绪十六年(1890 年)依据俄国地图转绘
的《中俄交界全图》①(图 27) ，就是依据晕渲法绘制。
等高线(Contour line)出现在 1728 ～ 1730 年间，荷兰工程师克鲁奎斯(M． S． Cruquius)
采用等高线法来表示麦尔威德(Merwede)河的深度，后来又渐渐使用这种方法来表示陆
地的高低。［50］到了 20 世纪，等高线已经成为主流的表示地形的方法。无论大小比例尺的
地图，基本上改用了等高线体系，晕渲和晕滃都只作为辅助符号。如光绪三十二年(1906
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① 此图藏于中国地图出版社资料室。
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年)测绘的《镇江府图》①(图 28)即使用了等高线来表示地势。后来又出现了在等高线间
加上不同色彩来表示不同高度的等高线加分层设色法。表 3 为晕滃法与晕渲法、等高线
法、等高线加分层设色法对比表。
图 27 《中俄交界全图》(局部) 图 28 《镇江府图》(局部)
表 3 晕滃法与晕渲法、等高线法、等高线加分层设色法对比表
名称 表现形式 使用年代 优点 缺点
晕滃法 用近乎平行的短
线的粗细疏密来
表示地形起伏
19 世纪 能将地面上的倾斜缓急表现
地很清楚，立体感很强
(1)不能确定地面的高度; (2)主要
形态不能明显地从地貌碎部中突显
出来;(3)在小比例尺地图上只能
表现山脉的位置而不能表示坡度;
(4)在大比例尺地图上，山区图会
布满晕滃线，致使其它符号混淆不
清;(5)大于 45°的坡度，在晕滃法
地图上统一表现为黑色，无法精确
表示出来。( ［50］，200 页;［52］)
晕渲法 用图中颜色的深
浅来表示地形的
起伏
19、20 世纪 (1)表示地形起伏显著，立
体感强;(2)描绘、印刷都很
简易，省时又节约费用; (3)
是一种面状符号表示方法，
最适于与线状符号的等高线
相配合，补充表示地貌类型
的局部变化
(1)只能表示地形的大概，而且着
色深浅没有统一标准; (2)受印刷
技术限制比较大。( ［50］，201 页;
［51］，102 页)
等高线法 用图中地面高程
相等点连接的曲
线表示地形起伏
19、20 世纪 (1)从图中可以直接读出地
形高度或者近似高度; (2)
便于缩小、放大，方便简单;
(3)可以配合其它绘图方法
(1)不能提供连续不断的地形影
像，在等高线之间，空白的地方不一
定是均匀的坡度; (2)需要标出准
确高 程，对 测 量 技 术 要 求 高。
( ［51］，108 ～ 110 页)
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续表 3
名称 表现形式 使用年代 优点 缺点
等高线加
分层设色
等高线间加上色
彩的逐渐变化来
表示地形起伏
20 世纪后半叶、
21 世纪
保持了等高线的优点，又加
上不同色彩，使地图非常醒
目
分层设色时颜色不是逐渐变化，而
是分层变化，容易使人误认为地形
是阶层状。( ［50］，197 页)
从表 3 可以看出，晕滃法与晕渲法、等高线法以及等高线加分层设色法相比，缺点众
多。但因为晕渲法受印刷技术限制，等高线法受测量技术限制，所以 19 世纪仍然是晕滃
法的舞台。但随着技术的不断发展，限制晕渲法、等高线法的技术门槛逐渐消失后，晕滃
法被其代替成为不可逆转的趋势。
4. 2 印刷技术对晕滃法的影响
在地图的发展历史中，印刷技术对其影响深远，使地图绘制发生了巨大的变化。而以
线条为主要元素的晕滃法的发展跟印刷术息息相关。
4. 2. 1 铜板雕刻促进了晕滃法的发展
在晕滃法流行的 19 世纪，当时的地图印刷采用铜板雕刻印刷，这种印刷技术不仅能
表达线划图形，还能出色地表现晕滃线粗细的微小变化。所以此时晕滃法是主流的绘图
方法。
在傅兰雅辑的《格致汇编》中，有人曾来信称赞西方的印图技术，并询问其方法:
天津胡君来书言:西国用铜板刻阴文印地图、海图等最为讲究，请问用何法印之。
答曰:所用之墨为特造者，买现成者最便，将铜板稍加热，再将佛兰绒卷成一捆蘸
墨拍于板上，用软麂皮速揩之，再以手掌揩尽，则墨存于阴文内，即预备印纸，其印法
用轧轮将纸铺于版面，一轧即已印成，仍照前法上墨。［52］
在答曰中，可以看出，铜板雕刻印制地图、海图方法简便。因为在那个殖民主义盛行、
西方各国都在抢占新殖民地的时代，新的地域不断出现在地图中，促使了地图的不断革
新。而铜板更容易修改校正，能够满足地图制作中最强调的推陈出新和精确细密，所以铜
板雕刻地图和晕滃法共同发展，相辅相成。
4. 2. 2 石板印刷术限制了晕滃法的发展
19 世纪，石版印刷术被应用于地图绘制。石版印刷术不仅更容易在不影响原版的情
况下对图进行局部修改，如重画边境线等，还可以毫不费力地在地图上印出更为规整的字
母，而它的印刷成本也要比铜版地图便宜很多。
在《格致汇编》中，傅兰雅介绍了西方先进的石板印图术:
前有日耳曼国贫儒著书，无赀刊刻，极思省法，久未能得。偶以洋皂、蜜蜡、黑炱
三件调匀做墨，书字于铜板，干时稍浸硝强水，见有墨处强水不能蚀入，随将强水洗
净，加墨印纸，与刊者无大异，但书字必反，印之始正。非久习之，断难反正如一。后
以铜板未便，因取石板，任意书字，以硝强水浸试之，见与铜板无别，遂以清水稍加强
水布于石面，乘湿加墨，见有字迹处蚀墨，空处则不沾染，此石板印图法之所由兴也。
嗣以反书不便，又取纸作正书，覆印石面，亦甚明晰。( ［52］，8 ～ 12 页)
同时还指出使用石板印刷术印细线时顾忌很多:
墨之稀浓合宜，印工必常留心。因石质各点中有小孔，加墨时着力过猛，细线必
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铺展变粗;墨质过稀，则细线所加之墨，亦必渐铺散，改变原图;若墨质过浓，则石板无
字迹之处，亦易粘墨。”( ［52］，8 ～ 12 页)
对于以线条为主要元素的晕滃法来说，这就造成了极大限制。印刷过程中，某一个环
节稍不留意，例如墨的浓度不合适、加墨时力道不合适等等，都会造成晕滃线的不标准，而
影响地图的精确性。
因为平板印刷术的发展，致使雕版印刷逐渐没有了市场，铜板雕刻印刷的消失也导致
了晕滃法衰落。因为石板印刷的普及，导致对人们开始青睐晕渲法、分层设色加等高线
法。
4. 2. 3 彩色印刷术促进了晕渲法、分层设色加等高线法的发展
因为平板印刷和彩色印刷技术的提高，和晕滃法相比，晕渲法更多的优点逐渐显现了
出来。随着地图印刷技术的发展，多色套印逐渐代替了单色印刷，平板橡皮机逐渐代替了
雕刻铜板，在多色平板印刷技术中，晕渲法比晕滃法要经济便利地多，并且它有可能结合
多色套印的技术，提高表现力。［53］
为了提高地图的可观赏性，19 世纪的地图开始注重对色彩的运用。地图的着色不再
采用纯手工，而被彩色印刷术所取代。爱丁堡的地图出版商巴塞洛缪(J． Bartholomew)在
一些非商业地图中引入“等高线加分层设色”的方法，并在 1872 年的巴黎博览会上展出
了他们的成果。［54］彩色印刷的作用开始凸显出来，并逐渐开始呈现规模化发展。因为在
上文中已经提到了分层设色加等高线法的优点:保持了等高线的优势，又加上不同色彩，
使地图非常醒目。而彩色印刷技术的提高正好推动了这一绘图方法的发展。
印刷技术的提高促进了更便捷、更经济的晕渲法和分层设色加等高线法的发展，从而
使晕滃法彻底地失去了竞争力，退出了历史的舞台。
5 小 结
通过讨论，本文得出如下主要结论:
晕滃法首先在西方产生，并在西方广泛使用，作为西方近代技术在中国传播的一个方
面，随着西学东渐的逐步深入传入中国。晕滃法通过两种途径进入中国:地图和书籍。出
现在中国的西方人绘制的晕滃法地图，几乎所有的图均采用了科学的晕滃法表示地形。
这种标准的晕滃图为晕滃法在中国的传播提供了参考和指引。在西方译著中介绍了晕滃
法的绘制及其数理知识，这为中国人掌握晕滃法提供了很好的学习材料。
晕滃法在地图中的传播和应用过程中，早期的晕滃图规范化程度很低;最早规范使用
晕滃法的是官方组织测绘的地图;在小比例尺地图中，晕滃符号使用比较统一;在大比例
尺地图中出现了 7 种类型的晕滃符号，且大部分没有遵循晕滃法该有的数理标准，这和地
图的用途、以及绘图人员素质高低关系密切。
晕滃法在书籍的传播过程中，最早由洋务派组织翻译的西方地图学书籍中有对晕滃
法原理、绘制方法的介绍和说明。随后，晚清的中国人著作开始介绍晕滃法。民国时期，
不仅有多部地图学书籍中介绍了晕滃法，而且晕滃法的名称也随即固定了下来。
晕滃法的消失，首先跟其与生俱来的缺陷有关。虽然在与同样表示地势高低起伏的
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晕渲法、等高线法受到技术限制的时候，晕滃法还是主流的表示地形方法。但一旦这种技
术门槛被突破时，晕滃法便被更先进的绘图方法所代替。其次，晕滃法的消失还跟印刷技
术的进步的和发展有关。石板印刷术代替铜板雕刻印刷，限制了晕滃法的发展，而彩色印
刷的发展，促进了分层设色加等高线法的发展，促使晕滃法退出了历史舞台。
当中国人正在学习晕滃法的时候，由于印刷技术、测量技术的发展，等高线法以其简
便的绘制、快捷地印刷、直观地阅读而逐渐成为主流的表示地形的方法，等高线加分层设
色法更是开现代地图绘制之先河，以其强大的生命力，至今仍然是地图上表示地形的最主
要的方法。而中国在刚接受晕滃法不久后，又开始学习更为先进的等高线法。所以说，晕
滃法在中国像一个营养不良的早产儿，先天不足，没有被完全孕育成熟就诞生了，这是造
成晕滃法在中国不够普及、标准化程度不高的原因之一。
晕滃法是人们采用过的科学化绘图方法的一种，从写意的山脉图画、象形的山脉符号
到科学表现地形坡度的晕滃法，是地图学史上的一大进步。尽管晕滃法有其不可避免的
缺陷，最终被更为简便科学的等高线加分层设色法所代替，但它在 19 世纪仍然是主流的
绘图方法，这跟当时的科学背景有关。晕滃法的盛行是和当时的测量技术、绘图技术的发
展程度密切相关的。这说明科学是一个有机的系统，在这个系统中，每一项技术的发展，
都不会是孤立的，各种技术进步是互相促进、相互影响的。
致 谢 本文得到了导师汪前进研究员的悉心指导，张九辰研究员、艾素珍编审对本
文提出了宝贵的修改意见，中国地图出版社卜庆华老师提供了地图资料，在此一并感谢。
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The Transmission and Development of Map Hachuring in China
ZHANG Jiajing
(The Institute for the History of Natural Sciences，CAS，Beijing 100190，China)
Abstract Hachuring is the use of short lines on maps to shade or to indicate slopes and their
degree and direction． The method first appeared in European maps at the beginning of 18th century，
and was standardized by the Austrian Johann Georg Lehmann． The process was then transmitted to
China through maps and books． The first hachure map made by Chinese appeared in the Tongzhi
reign (1861 ～ 1875) ，but lacked standardization;the first map to use normative Hachuring appeared
in the Hu Dian Yu Tu． There were many kinds of hachuring symbols used in the large scale maps，a
single one in the small scale maps． After the works Xingjun Cehui and Cedi Huitu，translated by John
Fryer，introduced the theory and method of hachuring，Chinese books began to use it，the term
yunweng(晕滃)finally being established during the Ｒepublic of China． However，due to its own
deficiencies and developments in printing technology，Hachuring gradually faded away．
Key words hachuring，printing，technology transfer，history of cartography
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